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Wstęp 

Dlugottwale, całkowite pozbawienie gleby organicznej zasilania wodą grun
tową prowadzi do pogarszania się jej właściwości fizyczno-wodnych [GAWLIK 1991; 
CIEŚLIŃSKI i in. 1994; FRĄCKOWIAK, FELIŃSKI 1994]. Następuje trwałe i częściowo nie
odwracalne kurczenie się koloidów organicznych, w efekcie czego dochodzi do 
pogarszania sic; zdolności retencyjnych masy organicznej. W skrajnych przypad
kach długotrwałe przesuszenie gleb organicznych prowadzi do całkowitej degra
dacji siedlisk h1kowych, co stwarza konieczność ich rekultywacji [GRZYB 1990; 
ClrśLIŃSKI i in . 1996]. Jedną ze stosowanych metod rekultywacji zdegradowanych 
obiektów łąkowych jest przebudowa ich gleb za pomocą orki agromelioracyjnej. 
Pod wpływem orki agromelioracyjnej następuje trwałe przekształcenie właściwości 
fizycznych i budowy profilu glebowego. Dwuwarstwowy profil płytkiej gleby orga
nicznej zostaje przekształcony w profil, który w górnej części zawiera utwór pows
tały w wyniku wymieszania murszu z podłożem mineralnym, a głębiej ukośnie 

ułożone warstwy organiczne i mineralne (W0JAHN 1961; MuNDEL 1976; KUNTZE 
1990; DURK0WSKI )991; SZYMANOWSKI 1993; MIATK0WSKI, CIEŚLIŃSKI 1996; MIATK0W
SKI i in. I 999, 2001 ]. 

Mało znanym aspektem tego rodzaju sposobu rekultywacji gh,boko odwo
dnionych płytkich gleb organicznych jest następczy wpływ przebudowy profilu na 
proces przeobrażeń substancji organicznej. 

Celem pracy było określenie następczego wpływu przekształcenia orką 

agromclioracyjmJ gh,boko odwodnionej płytkiej gleby torfowa-murszowej na jej 
właściwości fizyczno-wodne i zdolności retencyjne po około 20 latach od rekulty
wacji . W hipotezie roboczej założono, że w warunkach braku zasilania z poziomu 
wody gruntowej budowa profilu glebowego nic miała wpływu na proces przeobra
żeń fizycznych substancji organicznej. 

Materiał i metody badań 

Badania były prowadzone na obiekcie Rogowiec położonym w zasięgu leja 
depresji wód, który powstał w wyniku odwodnienia Kopalni Węgla Brunatnego 
,,Bełchatów". Gh;bokle obniżenie poziomu wody gruntowej zapoczątkowało zło-
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żony proces niekorzystnych przeobrażeń gleb organicznych. Przesuszona masa 
organiczna stała się podatna na rozpylenie i pożary, w wyniku których nastąpiło 
punktowe zniszczenie jej zasobów. Po nieskutecznych próbach rekultywacji tego 
obiektu metodami tradycyjnymi, podjęto próbę rekultywacji gleb przy pomocy 
orki agromelioracyjnej. Orkt; wykonano w roku 1982, na g!t,bokość 75 cm. Profil 
płytkiej gleby torfowo-murszowej MtIIIcl o miąższości 45-50 cm, podścielony 
piaskiem luźnym, został przekształcony w profil gleby o budowie warstwowej 
i pierwotnej miąższości 70-80 cm, którą można zaliczyć do gleb antropogenicz
nych typu rigosoli pomurszowych. 

W pracy przedstawiono rezultaty badań prowadzonych w latach 1993-2001, 
w okresie 11-20 lat od rekultywacji. W tym okresie miąższość warstwy organicz
nej w profilu o budowie naturalnej zmniejszyła sic; do około 40 cm. Badania 
obejmowały oznaczenia zawartości substancji organicznej, gęstości objętościowej 
oraz pełnych charakterystyk wodnych gleby. Badania te wykonano łącznie w 237 
próbach gleby. Próby gleby pobierano przed rozpoczęciem okresu wegetacji do 
cylinderków o objętości 100 cm3, w czterech powtórzeniach. W profilu prze
kształconym orką próby pobierano z warstwy powierzchniowej, którą stanowił 
homogeniczny utwór powstały z wymieszania piasku i murszu, a głębiej - z ukoś
nie ułożonych warstw organicznych. Charakterystyki wodne gleby oznaczono wg 
metody ZAWADZKIEGO (1973]. W każdym cylinderku, po określeniu gęstości obj<;
tościowej i charakterystycznych pojemności wodnych, oznaczano popiclność me
todą żarzenia w temperaturze 550°C. Uzyskane wyniki analizowano za pomocą 
dwuczynnikowej analizy wariancji dla profili i warstwy gleby. Poziomami czynnika 
I były profile: o budowie naturalnej i przekształcony orką agromelioracyjną, nato
miast poziomami czynnika Il były warstwy: 0-10, 10-20, 20-30 i 30-40 cm w pro
filu naturalnym oraz 0-10, 10-30, 30-50 i 50-70 cm w profilu przekształconym. 
Analizę istotności różnic między średnimi wykonano przy pomocy testu Tukeya. 
W dalszej części pracy zinterpretowano najważniejsze, statystycznie istotne różni
ce wartości parametrów gleby, dokumentujące wielkość i zakres ich zmian po 
rekultywacji. 

Wyniki i dyskusja 

Analiza wariancji wykazała istotny wpływ czynnika I i II oraz istotność in
terakcji tych czynników na zawartość masy organicznej, gęstość obj<;tościową 

i charakterystyczne pojemności wodne gleby. Ocena zróżnicowania średniej war
tości tych parametrów testem Tukeya między warstwami w obn;bie poszczegól
nych profili nic wykazała istotnych różnic między wartościami tych parametrów 
w obrębie profilu o budowie naturalnej (tab. 1, 2). Natomiast w ohn;bie profilu 
przekształconego orką agromelioracyjną istotne różnice wartości średnich wszyst
kich ww. parametrów stwierdzono między warstwą powierzchniową (0-10 cm) 
a pozostałymi warstwami. Można więc stwierdzić, że poszczególne warstwy 
tworzyły ze względu na zawartość substancji organicznej, gi;stość objętościowej 

i charakterystyczne pojemności wodne grupę jednorodną w profilu o budowie na
turalnej, a w profilu przekształconym (z wyjątkiem zawartości substancji 
organicznej) dwie grupy (warstwa 0-10 oraz warstwy: 10-30, 30-50, 50-70). 
Warstwa powierzchniowa w obrębie profilu przekształconego orką agro meliora
cyjną miała istotnie mniejszą zawartość substancji organicznej, wii;kszą gęstość 
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ohjt;tościow,, i mniejsze charakterystyczne pojemności wodne w porównaniu z 
pozostałymi warstwami utworu organicznego . 

Tabela 1; Table 1 

Ś rednia zawartość masy orga_niczncj i gęstość objętościowa murszu w profilu 
o budowie natu ra lneJ I prze kształconym orką agromelioracyjną 

Mcan organie mattc r contcnt and bulk dcnsity of muck in naturally laycrcd profile 
and 111 profile transformed by agroreclamation ploughing 

Profi l Wars twa Zawartość masy o rganicznej G<;stość obj<;tościowa 

Profile Layer Organie matter content Bulk density 

(cm) '½., s.m.; % DM SD Mg·m-.1 SD 

0-10 63,85 abc 8,3 0,352 be 0,036 
Na luralny 10-20 67,98 ab 10,7 0,3 I 7 c 0,022 
Natura! 20-30 71 ,73 a 7,8 0,332 C 0,021 

30- 40 7 1,11 ab 10,0 0,328 C 0,043 

Przekształcony U- IO 18,11 C 11 ,0 0,853 a 0,324 
ork,1; Transfor- 10-30 49,68 d 13,5 0,451 b 0,1 22 
med by plo ug- 30- 50 58,4] C 12,8 0,376 be 0,083 
hing 50- 70 62 ,96 be 9,6 0,369 be 0,074 

A profil naturalny; natura! profile 
B prnfi l przekształcony urk ,1; profile transformcd by ploughing 
SD odchylenie slandardowe; sta ndard dcviation 
a. b, c, .. ozn.iczcnic i s totności różnic ś rednich w kolum nach , mic;dzy dowolnym i warslwa mi 

w nbn;hic , jak również mit;dzy badanymi profilami. J eś li przy porównywanych wartoś
ciach nie powtarza s i<; la sama lite ra ( np. ab ; c; d) , to te warto.~ci różnią si<; od s iebie 
istolnie na poziomie a = 0,05. Powtórzenie sic; tej samej litery (np. ab i be) oznacza, że 
nic stwierdzono istotnych różnic mi<;dzy tymi wartościami; denotat ion o f significancc for 
mean diffcrcnccs in columns among any layers within as well as bctween the invcstiga ted 
profilcs . lf at compared means the same lc tter is not repca ted (c.g. ab; c; d) thc n the 
va lucs diffcr signilicantly from each ot her at a = 0.05. Rcpetition of the same letter 
(c.g. ab and he) shows thai no significant differences werc found between the mcans 

Porównanie zawartości masy organicznej w badanych profilach wykazało, że 
była ona istotnie mniejsza w profilu przekształconym orką agromelioracyjm}. 
Tylko w warstwic 50-70 cm tego profilu nie stwierdzono istotnego zmniejszenia 
sic.; zawarlo.fri substancii organiczne.i w porównaniu z poszczególnymi warstwami 
profilu o budowie naturalnej (tab. 1 ). Zawartość masy organ icznej w profilu 
o budowie naturalnej wynosiła średnio 68,7%, natomiast w warstwach murszo
wych (10-30, 30-50 i 50-70 cm) profilu przekształconego orką - średnio 57,0%, . 
Ta zmiana zawartości substancji organicznej była spowodowana domieszką piasku 
luźnego z podłoża mineralnego. 

Zawartość masy organicznej jest czynnikiem decydującym mit;dzy innymi 
o gc.;s tośc i objc.;tościowcj i pojemności wodnej gleby. W celu porównania tych 
właściwości mi-;dzy badanym i profilami , nieza leżnie od zawartości substancji or
ganicznej, przeprowadzono analiz-; regresji zależności gc.;stości obj c.;t ościowej 
(rys. I ) oraz charakterystycznych pojemności wodnych murszu (rys. 2) od zawar
tości masy organicznej. Istotne statystycznie zależności regresyjne gęstości i po
jemnośc i wodnych od zawartości substancji organicznej, które można było opisać 
równaniem jednej krzywej, niezależn ie od budowy profilu gleby (rys. 1 i 2), wska
zuj<! na brak podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej o braku różnicy wielkości 
przeobrażeń gęstości obj-;tościowej i charakterystycznych pojemności wodnych 
utworu murszowego mit;dzy profilem o budowie naturalnej a profilem przekształ
conym ork,1 agromelioracyjną. 
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Tabela 2; Table 2 

Średnia pojemność wodna murszu w profilu o budowie naturalnej i przekształconym 
orką agromelioracyjną 

Mean water capacity of muck in naturally layered profile and in profile transformed 
by agroreclamation ploughing 

Charakterystyczne pojemności wodne odpowiadające wartości pF 

Warstwa 
Characteristic watcr capacities corresponding to pF vo lume 

Profil 
Layer 0 ,0 0 ,2 2,7 4,2 

Profile 
(cm) 

% obj. % obj. % obj. 'Yr1 obj. 
% vol. 

SD 
% vol. 

SD % vol. 
SD 

% vol. 
SD 

O-IO 80,9 ab 3,1 56,6 a 4,1 41,5 a 5,4 20,6 b .3_1 

I0-20 82,3 a 2,2 60,5 a 
A 

3,3 45,6 a 2,7 21,7 ab 2,2 

20-30 81,4 ab 2,2 61,2 a 4,8 46,3 a 4,9 24,0 ab 2,2 

30-40 81,7 a 2,8 60,2 a 6,0 46,1 a 7,2 25,4 ab 2,8 

0-10 65,2 C I0,6 36,5 b 12,2 27,5 b 10,0 )3,4 C 10,6 

10-30 77,5 b 
B 

4,2 56,5 a 5,9 42,3 a 4,5 22,0 ab 4,2 

30-50 80,0 ab 3,3 57,9 a 4,8 43,1 a 4,5 23,9 ab 3,3 

50-70 79,8 ab 3,4 57,l a 4,5 42,6 a 4,9 25,5 a 3,4 

A profil naturalny; natura! profile 
B profil przeksztakony orką; profile transformed by ploughing 
SD odchylenie standardowe; standard deviation 
a, b, c, ... interpretacja istotności różnic jak w tab. I; interprctation of significance of diffcrenccs as 

in Tab. 1 
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Można zatem stwierdzić, że w warunkach gh,bokicgo obniżenia poziomu 
wody gruntowej proces fizycznych przeobrażeń masy organicznej po rekultywacji 
gleby przebiegał przez około 20 lat z podobnym nasileniem w obu profilach, nie 
powodując między nimi istotnego zróżnicowania podstawowych właściwości fi
zyczno-wodnych utworu murszowego . Taki przebieg przeobrażeń masy organicz
nej uwarunkowany był głównie dwoma czynnikami - pełnym natlenieniem gleby 
i brakiem frakcji koloidalnych w utworze mineralnym podłoża . W warunkach głę
bokiego położenia zwierciadła wody gruntowej w profilu przcksztakonym orbi 
agromelioracyjną, mimo przemieszczenia ezc;ści masy organicznej w głębsze 
warstwy, gleba, podobnie jak w profilu o budowie naturalnej , była w pełni natle
niona . Nic wystąpił więc główny czynnik ograniczający proces przeobrażeń subs
tancji organicznej - niedotlenienie gleby. Domieszka piasku luźnego z mineralne
go podłoża także nie miała znaczącego wpływu na proC(.;S przeobrażeń substancji 
organicznej, ponieważ brak znaczącej ilości mineralnej frak(.;ji koloidalnej w tym 
utworze, ograniczył tworzenie sit:; kompleksów mineralno-organ icznych. Wykaza 
ne istotne różnice mit:;dzy zawartością masy organicznej, gc;stości,J objc;tościow,! 
i poj emnościami wodnymi poszczególnych warstw w obri.;bie profilu przeksz tałco
nego orką agromelioracyjrn! oraz mit:;dzy badanymi profilami były wii.;c głównie 
rezultatem częściowego wymieszania murszu z utworem minera lnym. 

Warstwa 
Profi l 

Pro I ile 
Laycr 
(cm) 

A 0-45 

0-10 

B 10-75 

0-7) 

Tabela 3; Table 3 

Zdolności retencyjne warstwy organicznej 
Organie laycr watcr holding capacity 

Objt;tnść porów; Pon: volumc 

Obj.;tość murszu 
(dm '·m-2) 

Muck volumc makropory mczopory mikropory 
(dm'·m-2) macroporcs meso po res micro po res 

(pF 0- 2,0) ERU PRU (pF > 4,2) 

450 117 60 162 107 

100 27 IO 27 11 

400 88 58 136 93 

:,()() 11 5 68 163 107 

i\ - proli l o budowie naturalnej; naturally laycrcd pro lile 
B - profil przc ksztalcony orkq ; profile transfo rmed by ploughing 
E RU - efek tywna retencja użyteczna (pF 2,0-2,7); rcad ily ava ilablc wa tc r capa<.:ity (pl' 2.0-2 .7) 
PRU - potencjalna re tencja u żytcc-✓.na (pF 2,0-4 ,2) ; tota lly ava ilabk wa tcr capacity (pF 2.0-4 .2) 

Niejednorodna, warstwowa budowa oraz zróżnicowanie właściwości fi zycz
no-wodnych poszczególnych warstw profilu przekształconego orką agromelioracyj
mi [MIATKOWSKI , CIEŚLIŃSKI 1996] utrudniają ocenę zdolności retencyjnych całego 
profilu. Potencjalną i efektywną retencji.; profili gleb wyznaczono dla rzeczywis
tych średnich zawartości substancj i organicznej, obliczając charakterystyczne po
jemności wodne gleby z równań regresji (rys. 2) z uwzględnieniem przyrostu objt; 
tości gleby spowodowanym wymieszaniem masy organicznej z piaskiem luźnym. 
W profilu przekształconym orką przyjęto, że warstwa powierzchniowa (0-1 0 cm) 
powstała z wymieszania murszu z piaskiem w stosunku 1 : 1 oraz, że w warstwic 
10-75 cm pionowe rozmieszczenie masy organicznej było równomierne. Pominit; 
to wielkość retencji w warstwach piasku luźnego, który charakteryzował sic.; 
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małymi zdolnościami retencyjnymi. Z danych zawartych w tabeli 3 wynika, że 
potencjalna (PRU) i efektywna (ERU) retencja użyteczna całego profilu nie 
zmieniły się znacz,1co po wykonaniu orki agromelioracyjnej. Nieco gorsze zdol
ności retencyjne warstw organicznych, z powodu domieszki piasku luźnego, 
w profilu przekształconym orką agromelioracyjną (tab. 2), zostały skompensowa
ne przyrostem objętości gleby w tych warstwach (tab. 3). 

Wnioski 

1. Zmiany gęstości objętościowej, zawartości masy organicznej i charakterys
tycznych pojemności wodnych murszu w profilu przekształconym orką agro
melioracyjną, w porównaniu z profilem o budowie naturalnej, były 
spowodowane głównie domieszką piasku luźnego z podłoża mineralnego. 

2. Brak istotnego zróżnicowania przebiegu zależności regresyjnych gęstości 
oraz pojemności wodnych gleby w zależności od budowy profilu gleby, 
określonych po około 20 latach od rekultywacji, wskazuje, że proces przeo
brażeń fizycznych utworu murszowego w tym okresie zachodził niezależnie 
od budowy profilu. 

3. Przebudowa profilu przy pomocy orki agromelioracyjnej nie spowodowała 
zasadniczych zmian efektywnej i potencjalnej retencji użytecznej warstw 
organicznych gleby, w porównaniu z profilem o budowie naturalnej . Nieco 
gorsze właściwości retencyjne warstw organicznych w profilu po orce agro
melioracyjnej, spowodowane domieszką piasku luźnego, zostały skompen
sowane przyrostem całkowitej objętości gleby w tym profilu. 

4. Biorąc pod uwag<; fakt, że wykonanie orki agromelioracyjnej umożliwiało 
rekultywację, ochronę przed pożarem i erozją wietrzną gleby oraz rolnicze 
zagospodarowanie i trwałe użytkowanie łąkowe lub łąkowo-polowe zdegra
dowanego siedliska, zabieg ten można zalecać do rekultywacji płytkich gleb 
organicznych silnie zagrożonych degradacją i zniszczeniem z powodu głębo
kiego i trwałego odwodnienia. 
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Streszczenie 

W pracy przedstawiono wyniki badań dotyczące właściwości fizyczno-wod
nych głqboko odwodnionej płytkiej gleby torfowo-murszowej MtIIIcl zrekultywo
wanej przy pomocy orki agromelioracyjnej. Określono właściwości fizyczno
wodne murszu w profilu o budowie naturalnej i przekształconym orką w okresie 
11-20 lat od momentu jej wykonania. Stwierdzono, że istotne różnice w 
zawartości masy organicznej i gqstości obj.;tościowej murszu pomiqdzy warstwami 
profilu o budowie naturalnej i przekształconego orką agromelioracyjną były 
powodowane wymieszaniem murszu z podłożem mineralnym. Analiza regresji 
wykazała, że właściwości fizyczno-wodne murszu o takiej samej zawartości masy 
organicznej były w obu badanych profilach podobne. Dowodzi to, że budowa 
profilu glebowego nie miała wpływu na proces przeobrażeń fizycznych substancji 
organicznej w warunkach gh;bokiego odwodnienia. 
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PHYSICAL AND WATER PROPERTIES OF A LONG-DRAINED 
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Summary 

Rcsults of studies conccrning physical and water propcrtics of a dccply 
drained shallow pcat-muck soi! Mtlllcl rcclaimcd by agrorcclamation ploughing 
arc pn.:scntcd in the paper. Physieal and water properties of muck werc deter
mincd 11-20 years after the ploughing. lt was found that significant differenccs 
in organie mattcr contcnt and bulk density of muck between the layers of 
naturally laycrcd profile and the profile transformed by agroreclamation 
ploughing resultcd from mixing the muck with minerał substratum. Regression 
analysis showed that physieal and water propertics of muck with the same 
organie matter content were similar in both stuclied profiles. It proves that under 
the conditions of deep drainage the soi! profile structure did not affcct the 
proecss of organie matter physieal transformations. 
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